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摘要 :【 目的] 明确 姜黄 Curcuma longa 根 乙 醇 提 取 物 对 首 薪 蚜 Aphis craccivora 成 是 的 生物 活性 和 
活性 成 分 ,并 鉴定 活性 成 分 的 结构 ,为 利用 姜黄 根 提取 物 研制 新 型 植物 源 杀 虫 剂 防治 首 蒂 蚜 黄 定 基 
础 。【 方 法 】 运 用 植物 化 学 手段 和 生物 活性 跟踪 方法 ,采用 革 取 、 硅 胶 柱 层 析 \、 葡 聚 糖 凝 胶 层 析 , 并 
结合 薄 层 层 析 检 测 方法 从 姜黄 根 提取 物 中 分 离 、 纯 化 出 对 首 薪 是 成 曼 具 有 杀 束 活性 的 化 合 物 ,并 采 
用 核磁 共振 和 质谱 对 其 进行 结构 鉴定 。 通 过 浸渍 法 测定 姜黄 根 提取 物 对 首 蒋 蚜 无 翅 成 蚜 的 触 杀 活 
性 ,通过 点 滴 法 测定 活性 成 分 对 首 蒋 是 无 翅 成 是 的 触 杀 活性 。【 结果 】 姜 黄 根 95% 乙醇 提取 物 对 首 
鞍 蚜 无 起 成 蚜 具 有 触 杀 活 性 ,处 理 后 24 h 的 LCso 值 为 3 226.27 mg/L。 从 姜黄 根 中 分 离 得 到 的 活 
性 化 合 物 为 芳 姜 黄酮 ,该 物质 对 首 菩 蚜 无 起 成 蚜 表 现 出 较 好 的 触 杀 活 性 ,处 理 后 24 h 的 LCso 值 为 
706. 10 mg/L。【 结 论 】 姜黄 根 95% 乙醇 提取 物 对 菌落 蚜 成 蚜 具 有 一 定 的 杀 末 活性 , 芳 姜黄 酮 是 主 
要 的 活性 物质 。 

关键 词 : 姜黄 ; 根 ; 首 蒂 蚜 ; 芳 姜黄 酮 ; 杀 忠 化 合 物 ; 杀 忠 活性 
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Isolation and identification of insecticidal compounds from Curcuma longa 


roots against Aphis craccivora ( Hemiptera: Aphididae) adults 

ZHANG Min, LIU Jia, FU Wei-Jie, DAI Cuang-Hui (Plant Health and Natural Products Laboratory, 
Key Laboratory of Urban Agriculture, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, School of Agriculture and 
Biology, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China) 

Abstract:【 Aim 】This study aims to determine the insecticidal activity of the ethanol extract from 
Curcuma longa roots against Aphis craccivora adults, to identify the structure of the active compounds, 
and to evaluate the control effect of the active compound against this insect so as to establish basic data 
for its application in a botanical pesticide. 【 Methods) Insecticidal compounds were isolated and purified 
from the extract of C. longa roots with activity-guided fractionation by extraction, silica gel column 
chromatography, thin layer chromatography and Sephadex LH-20 column chromatography, and their 
structures were identified based on NMR (nuclear magnetic resonance ) and MS (mass spectrometry ) 
data. The insecticidal activities of the extract and the active compounds against apterous adults of A. 
craccivora were evaluated by dipping method and topical application, respectively. 【 Results】The 95% 
ethanol extract of C. longa roots had an contact activity against the apterous adults of A. craccivora, with 
the LCs value of 3 226.27 mg/L at 24 h after treatment. The active compound ( + )-(S)-ar-turmerone 
isolated from the extract of C. longa roots exhibited good contact activity against the apterous adults of A. 
craccivora, with the LCs, value of 706. 10 mg/L at 24 h after treatment. 【 Conclusion 】The 95% ethanol 
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extract of C. longa roots has certain insecticidal activity against A. craccivora adults, and ( + )-(S)-ar- 


turmerone is the main active compound. 


Key words : Curcuma longa; root; Aphis craccivora; ( + )-(S)-ar-turmerone; insecticidal compounds; 


insecticidal activity 





姜 科 (Zingiberaceae ) 姜黄 属 Curcuma 的 姜黄 C. 
longa 是 亚洲 热带 地 区 的 多 年 生 草本 植物 。 以 往 研 
究 结果 显示 ,从 姜黄 根茎 95% 乙醇 提取 物 的 正 丁 醇 
茜 取 部 分 分 离 得 到 5- 羟基 没 药 酮 \ 环 姜黄 素 、 环 去 
甲 氧 基 姜黄 素 等 13 个 化 合 物 ( 崔 语 涵 等 , 2016a)， 
姜黄 5% 乙醇 提取 物 的 乙酸 乙 酯 层 进 行 分 离 纯化 得 
到 廊 姜 黄酮. 14- 羟基 芳 姜 黄酮 .姜黄 酮 等 6 个 化 合 
物 ( 崔 语 涵 等 ,2016p) ;姜黄 提取 物 具有 一 定 的 杀 
螨 ` 杀 虫 和 抑 菌 作用 (李霞 等 , 2003 ) ,姜黄 茶 提取 物 
有 具 有 较 强 的 杀 蠕 活性 ( 丁 伟 等 , 2004) ;其 根 荃 的 茶 
提取 物 、 姜 黄精 油 等 能 抑制 沙漠 蝗 Schistocerca 
gregaria 和 红 晴 Dysdercus koenigii 若虫 的 生长 
(Chowdhury et al.，2000) ;3% 栋 树 调和 姜黄 提取 物 
混合 制剂 可 有 效 控制 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae 和 下 
谷 缮 管 蚜 Rhopalosiphum padi( Bushra et al., 2014)。 
男 外 ,有 人 研究 表明 姜黄 的 石油 醚 提取 物 对 首 蒂 蚜 
Aphis craccivora 也 具 有 一 定 防 效 ( Dimetry et al., 
2010) ,但 对 于 姜黄 提取 物 中 针对 彰 医 蚜 活 性 物质 
的 分 离 ,纯化 和 结构 鉴定 尚未 见 文献 报道 。 因 此 本 
研究 对 姜黄 提取 物 进行 活性 物质 的 分 离 、 纯 化 和 结 
构 鉴 定 , 并 测定 该 活性 物质 对 首 蒂 蚜 的 杀 虫 活性 ,以 
期 对 姜黄 的 开发 利用 提供 依据 。 






























































































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 
1.1.1 首 竹 蚜 : 由 国家 南方 农药 创制 中 心 提供 ,未 
接触 任何 药剂 ,在 人 工 气 候 培 养 箱 (温度 :26 +1%C， 
相对 湿度 :40% +10% , 光 周 期 :18L:6D) 乔 豆 ( 品 种 
为 临 鼻 204) 苗 上 饲养。 鼻 豆 种 植 在 已 有 湿润 土壤 的 
花 盆 中 ,未 接触 任何 药剂 ,每 5 d 种 植 一 批 , 当 幼 苗 长 
出 6 片 左 右 真 叶 后 ,将 带 有 首 蒂 蚜 成 蚜 的 叶片 放置 
到 新 的 叶片 上 ,通过 间隔 接种 持续 供应 宿主 植物 。 
1.1.2 姜黄 根 粉 末 : 购 于 云南 省 昆明 市 中 药材 市 
场 ,经 清洗 、 咏 干 .40% 干燥 、 粉 碎 成 20 ~40 目 粉末 
后 ,于 冰箱 4 冷藏 备用 。 
1.2 仪器 和 药剂 

Rudolph Autopol IV-T 旋光 仪 ; Bruker Avance 
600 MHz 核磁 共振 光谱 仪 ; 柱 色谱 (CC ) 硅胶 (100 ~ 


























200 或 200 ~ 300 目 ) 和 注 层 色谱 (TLC) 硅胶 
(GF254, 0.25 mm ) 用 硅胶 (烟台 康 必 诺 化 学 试剂 
三 ); 葡 聚 糖 肇 胶 Sephadex LH-20 (瑞士 GE 
Healthcare Bio-Sciences AB 公司 ); 岛 津 LC-20AT 高 
效 液 相 色谱 仪 ;SPD-M20A 型 二 极 管 阵列 检测 器 ; 
Cosmosil ODS(5 pm, 250 mm x 10 mm) 色谱 柱 ;DJ- 
04L 粉碎 机 (上 海淀 久 中 药 机 械 制 造 有 限 公 司 ) ; 
RE-52C 旋转 莹 发 需 ( 上 海 亚 芝 生化 仪器 厂 ) ;SHZ- 
亚 循 环 水 真空 汞 (上 海 锦 华 层 析 设 备 广 ) ;DL-180 超 
声波 (浙江 省 象山 县 石浦 海天 电子 仪器 厂 ) 。 

鱼藤酮 ,纯度 为 95% (Sigma-Aldrich 公司 , 美国 ) ; 
所 用 有 机 溶剂 均 为 分 析 纯 (北京 化 学 制剂 公司 )。 
1.3 姜黄 根 的 提取 

采用 室温 浸渍 法 提取 : 称 取 300 g 姜黄 根 粉 末 ， 
在 玻璃 饶 中 用 95% 乙 醇 3L 密 封 浸泡 48 h ,过 滤 、 合 
并 滤液 。 用 旋转 莹 发 避 40% 减 压 浓缩 至 干 , 称 重 后 
加 入 一 定量 的 二 甲 基 亚 砚 , 经 超声 波 震荡 , 放 入 冰箱 
4 冷藏 备用 。 

提取 率 (% ) = (WE/WP) x100, 其 中 ,WE 为 
提取 物 重 量 ,WP 为 植物 材料 粉末 重量 。 
1.4 ”姜黄 根 活性 化 合 物 的 分 离 与 鉴定 

将 1.3 节 姜 黄 乙 醇 提 取 物 分 别 用 石油 醚 乙酸 
乙 酯 、 正 丁 醇和 蒸馏 水 4 种 溶剂 依次 某 取 。 茎 取 液 
在 40% 下 旋转 莹 发 浓缩 至 浸 膏 ,然后 冷冻 干燥 。 根 
据 4 种 茜 取 物 对 首 苦 蚜 成 蚜 的 杀 虫 活性 测定 结 
选取 活性 最 好 的 石油 醚 萃取 物 进行 进一步 活性 物质 
的 分 离 纯化 。 取 姜黄 提取 物 石油 栈 某 取 物 15 g, 采 
用 湿 法 上 样 ,硅胶 柱 (100 cm x8.6 cm) 中 填充 420 g 
硅胶 。 洗 脱 剂 选用 石油 酶 (PE) -乙酸 乙 酯 (EtOAc ) 
(1:0-0:1，wv) 和 乙酸 乙 酯 (EOAc)- 甲 醇 
(MeOH) (1:0 -0:1，v/v) 进 行 梯度 洗 脱 得 到 8 个 
组 分 (Fr.1 -Fr.8)。 以 5%(w v)HSO, .EtOH 为 
展开 剂 ,于 紫外 光 (254 和 /或 366 nm) 下 进行 薄板 
检测 ,合并 相同 组 分 。 将 各 部 分 减 压 浓缩 后 配制 成 
相同 浓度 (300 mg/L) 后 进行 杀 虫 活性 测定 。 并 根 
据 活 性 测定 结果 ,选取 活性 最 高 的 组 分 (Fr. 1 ) 进行 
凝 胶 柱 层 析 ( 洗 脐 剂 为 CH,Cl,: MeOH =2:1, vv)， 
然后 通过 半 制 备 型 HPLC 进一步 分 离 纯 化 ,得 到 3 
个 亚 组 分 (Fr. 1. 1 -1.3)。 通 过 半 制 备 型 HPLC 
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( MeOH: H,0 =80:20，vwv) 纯 化 亚 组 分 1. 1 ,得 到 化 
合 物 1(JHYY-1, 67.1 mg, tR =13.3 min) 和 化 合 物 
2(JHYY-2, 90.5 mg, tR =18.9 min)。 将 亚 组 分 
1.2( MeOH: H,0 = 65 : 35,， wv) 进行 半 制 备 型 
HPLC ,得 到 化 合 物 3(JHYY-3, 36.3 mg, tR =27.4 
min) 和 化 合 物 4(JHYY-4，10.0 mg, titR =29.1 
min) 。 亚 组 分 1.3 也 通过 半 制 备 型 HPLC( MeOH: 
H,0 =85: 15, vAv) 纯 化 ,得 到 活性 化 合 物 5(JHYY- 
5, 60.0 mg, tR =19.3 min)。 根 据 活性 测定 结 
最 终 获 得 活性 化 合 物 一 一 化 合 物 5(60 mg) ,用 于 活 
性 测定 试验 。 用 Rudolph Autopol IV-T 旋光 仪 测量 
旋光 度 (optical rotations) ,用 Agilent 1100 系列 质谱 
仪 测 量 ESIMS ,用 Bruker Avance 600 MHz 核磁 共振 
光谱 仪 获得 核磁 共振 谱 ( NMR ) 光谱 ,化 学 位 移 以 
5(ppm) 表 示 , 参 考 残 留 溶剂 信号 。 
1.5 生物 活性 测定 

采用 浸渍 法 测定 姜黄 根 提取 物 对 首 蕃 蚜 的 触 杀 
活性 。 根 据 NYZT 1154.6-2006( 农药 室内 生物 测定 
试验 准则 杀 虫 剂 第 6 部 分 : 杀 虫 活性 试验 淄 虫 法 ， 
2006) 和 曹 挥 等 (2002 ) 的 浸渍 法 并 稍 加 改动 。 将 大 
小 一 致 的 无 过 成 蚜 20 头 挑 放 在 看 豆 叶片 ,叶柄 用 湿 
润 的 棉 球 保湿 , 置 于 铺 有 湿润 滤纸 的 培养 正中 ,培养 
4 h 后 剔除 死亡 或 受伤 的 成 虫 。 在 每 次 处 理 中 ,用 
蒸馏 水 将 待 测 样品 稀释 为 5 个 浓度 (1 000, 2 000， 
3 000, 4 000 和 5 000 mg/L) ,和 大豆 叶 在 成 有 各 个 浓 
度 溶 液 的 培养 下 中 浸渍 10 s, 取 出 晾 干 。 

采用 点 滴 法 测定 姜黄 根 提取 物 活性 物质 对 首 荐 
蚜 的 杀 虫 活性 。 根 据 NYZT 1154. 1-22006 (农药 室内 
生物 测定 试验 准则 杀 虫 剂 第 1 部 分 :和 触 杀 活 性 试验 
点 滴 法 , 2006 ) 进行 试验 。 蚜 虫 第 选 及 看 豆 叶片 处 
理 同 浸渍 法 。 将 姜黄 活性 物质 用 二 甲 基 亚 砚 深 解 ， 
配制 为 100 mg/mL 的 样品 ,再 用 蒸馏 水 将 待 测 样品 
稀释 为 5 个 浓度 (400, 500, 600, 700 和 800 mg/L)， 
把 各 个 浓度 样品 中 相应 浓度 的 二 甲 基 亚 砚 用 蒸馏 水 
溶解 ,作为 样品 溶剂 对 照 , 以 确定 是 活性 物质 起 到 杀 
虫 作 用 而 不 是 溶解 活性 物质 的 溶剂 ;将 阳性 对 照 鱼 
亦 酮 用 乙醇 稀释 为 5 个 浓度 (400, 500, 600, 700 和 
800 mg/L) ,用 乙醇 作为 溶剂 对 照 。 用 毛细 管 将 各 
个 浓度 溶液 点 滴 于 虫 体 腹部 ,每 头 点 滴 0. 1 kL。 

经 浸渍 法 或 点 滴 法 处 理 后 ,用 保鲜 膜 将 培养 亚 
封 住 并 用 昆虫 针 戳 洞 透 气 , 置 于 养 虫 室 (26 +1%C) 
内 ,处 理 后 24 h 在 解剖 显微镜 下 观察 结果 。 用 细毛 
笔 轻 触 蚜虫 ,以 蚜虫 身体 不 动 者 视 为 死亡 ,每 处 理 重 
复 3 次 。 
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1.6 数据 处 理 

根据 调查 数据 ,计算 各 处 理 组 的 死亡 率 和 校正 
死亡 率 。 按 以 下 公式 计算 : 

Pi = (KAN) x100, 式 中 ,P 为 死亡 率 ,K 为 死 
亡 忠 数 ,N 为 处 理 总 虫 数 ; 

P=(P; -Po)A(1 -Po) x100, 式 中 , 忆 为 校正 死 
亡 率 ,P; 为 处 理 组 死亡 率 ,P 为 溶剂 对 照 组 死亡 率 。 

若 对 照 死亡 率 <5% ,无 需 校 正 ;对 照 死亡 率 在 
5% ~20% 之 间 , 应 按 第 2 个 公式 进行 校正 ;对 照 死 
亡 率 >20% ,实验 需 重 做 。 通 过 预 实验 确定 用 于 计 
算 LCs 值 的 5 个 浓度 的 范围 。 

利用 SPSS20.0 软件 进行 统计 分 析 , 采用 
Duncan 氏 新 复 级 差 法 进行 差异 显著 性 检验 。 



































2 结果 


2.1 姜黄 根 粗 提 液 对 萌 薪 蚜 成 蚜 的 杀 虫 活性 

95% 乙醇 对 姜黄 根 粉 末 的 提取 率 为 13. 62% 。 
采用 浸 省 法 测定 姜黄 根 粗 提 物 对 首 蒂 蚜 无 翅 成 蚜 的 
触 杀 活性 ,以 蒸馏 水 为 空白 对 照 。 姜 黄 根 粗 提 液 对 
首 和 荐 蚜 成 蚜 有 和 较 好 的 触 杀 活性 , LCa 为 3 226. 27 
mg/L(95% CI: 2 691.92 ~3 659.03 mg/L) ;在 提取 
物 浓度 为 5 000 mg/L 时 , 其 校正 死亡 率 可 达到 
88.75% ( 表 1)。 

表 1 姜黄 根 95% 乙 醇 提 取 物 对 前 蒂 蚜 无 起 成 蚜 的 
触 杀 活性 (24 h) 
Table 1 Contact activities of 95% ethanol extract of 


Curcuma longa roots against apterous adults of 
Aphis craccivora (24 h) 





























浓度 (mg/L) 校正 死亡 率 ( % ) 

Concentration Corrected mortality 
1 000 37.47 +2.78 e 
2 000 53.22 +2.76 d 
3 000 64.17 +4.22 ec 
4 000 74.08 +6.16b 
5 000 88.75 +5.34 a 








同 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P <0.05, LSD 法 )。 
Different small letters following the data indicate significant difference 


(P<0.05, LSD method). 


2.2 姜黄 根 4 种 溶剂 茜 取 物 对 首 蒂 蚜 的 杀 虫 活性 
采用 浸渍 法 分 别 测定 了 4 种 溶剂 茜 取 物 对 首 蒂 
蚜 无 翅 成 蚜 的 杀 虫 活性 ,其 中 以 蒸馏 水 为 对 照 。 结 
果 显 示 石 油 醚 相 的 活性 最 高 ,浓度 为 5 000 mg/L 
时 ,药物 处 理 24 h 后 , 首 蒂 蚜 无 运 成 蚜 的 校正 死亡 
率 达 到 90. 35% ,乙酸 乙 酯 相 、 正 丁 醇 相 和 蒸馏 水 相 
引起 的 首 宪 蚜 无 这 成 蚜 的 校正 死亡 率 依次 为 
61. 82% , 31. 38% 和 9.15% ( 表 2)。 根据 以 上 结 
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果 , 将 对 95% 乙醇 姜黄 根 握 取 物 的 石油 醚 相 进行 进 
一 步 深入 的 分 离 和 纯化 。 
表 2 姜黄 根 95% 乙 醇 提 取 物 的 4 种 溶剂 萃取 物 对 
首 蒂 蚜 无 起 成 蚜 的 杀 虫 活性 ( 浸渍 法 ) (24 h) 


Table 2 Insecticidal activities of 95% ethanol extract from 








Curcuma longa roots extracted with four solvents against 
apterous adults of Aphis craccivora by 
dipping method (24 h) 








茶 取 溶剂 浓度 (mg/L) 校正 死亡 率 ( %) 

Extraction solvent Concentration Corrected mortality 
石油 醚 Petroleum ether 5 000 90.35 +2.06 a 
正 丁 醇 Butanol 5 000 61.82 +2.04b 
乙酸 乙 酯 Ethyl acetate 5 000 31.38 +2.07 c 
蒸馏 水 Distilled water 5 000 9.15+1.03d 








同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)(LSD 法 )。 
Different small letters following the data indicate significant difference 


(P<0.05, LSD method ) . 


石油 醚 组 分 Petroleum ether fraction 





2.3 活性 化 合 物 的 分 离 及 其 对 前 菩 蚜 成 蚜 的 杀 虫 
活性 

















通过 采用 柱 层 析 和 半 制 备 法 ,将 姜黄 根 提取 物 
的 石油 醚 相 经 分 离 纯 化 获得 5 个 化 合 物 ,分 别 是 化 
合 物 1(JHYY-1, 67.1 mg, tR =13.3 min)、 化 合 物 2 
(JHYY-2，90. 5 mg, tR = 18.9 min)、 化 合 物 3 
(JHYY-3，36. 3 mg, tR = 27.4 min)、 化 合 物 4 
(JHYY-4, 10.0 mg, tR =29.1 min) 以 及 化 合 物 5 
(JHYY-5, 60.0 mg, tR =19.3 min)。 分 离 纯 化 过 
程 中 各 组 分 和 化 合 物 对 首 攻 蚜 的 杀 虫 活性 测试 结果 
见 图 1。 根据 300 mg/L 各 组 分 对 首 蒂 蚜 无 翅 成 蚜 
的 24 h 杀 虫 活性 (图 1 中 各 组 分 下 数据 ) ,确定 化 合 
物 5 为 姜黄 根 中 对 首 蒂 蚜 具 有 杀 虫 活性 的 天 然 化 
合 物 。 





























硅胶 柱 层 析 , PE-EtOAc (1:0-0:1, V/Vv) 和 EtOAc-MeOH (1:0-0:1, v/v) 梯 度 洗 脱 
Silica gel column chromatography, PE-EtOAc (1:0-0:1, v/v) and EtOAc-MeOH (1:0-0:1, v/v) gradient elution 





Se | 





Fr.1 Fr.2 Fr.3 Fr.4 Fr.5 
(79.54%) (11.29%) (23.51%) (19.00%) (15.31%) 





Fr.6 Fr.7 Fr.8 


(12.02%)| | (28.91%)| | (29.96%) 





凝 胶 渗 透 色 谱 (CH,CL: MeOH=2:1,v/v), 半 制备 HPLC 






Fr.1.2 
(56.32%) 


Fr1.1 
(47.55%) 












(MeOH:H,O=80:20, v/v) (MeOH:H,O=65:35, VV) 





Permeation chromatography (CH,Cl,:MeOH=2:1, VV), semi-preparative HPLC 


半 制 备 HPLC Semi-preparative HPLC | 半 制 备 HPLC Semi-preparative HPLC 












Fr.1.3 
(98.25%) 





半 制 备 HPLC Semi-preparative HPLC 
(MeOHHO=85:15. v/v) 







































































JHYY-1 JHYY-2 JHYY-3 JHYY-4 JHYY-5 
(32.10%) (24.91%) (39.26%) G31.07%) (56.00%) 
化 合 物 5 
Compound 5 
图 1 石油 醚 相 中 姜黄 根 提取 物 杀 蚜 活 性 物质 的 分 离 及 其 对 首 蒂 蚜 无 翅 成 蚜 的 杀 忠 活性 
Fig. 1 Scheme of isolation of the insecticidal compounds from Curcuma longa roots extracted with petroleum ether and 


their insecticidal activities against the apterous adults of Aphis craccivora 


方 框 中 的 数据 为 各 组 分 (Fr ) 浓 度 为 300 mg/L 对 首 荐 蚜 无 过 成 蚜 的 杀 




















R 活 性 (24 h)。Data in the boxes show the insecticidal activity of each 


fraction (Fr. ) against the apterous adults of A. craccivora at the concentration of 300 mg/L (24 h ) . 


2.4 活性 化 合 物 的 结构 鉴定 

化 合 物 5: 无 色 油 状 物 ,CisH20， [ar +00.4 
(c1.00，CHCL ) ， IH NMR (CDCL ,400 MHz ) : 6 
7.13 (2H, br d, J =8.0 Hz，H-2 和 H-6)，7. 10 
(2H, br d, J =8.0 Hz，H-3 和 H-5) 6.04 (1H, br 
s, H-10), 3.30 (1H, m, H-7), 2.72 (1H,dd, /= 
15.8, 6.1 Hz, H-8a), 2.62 (1H, dd, J =15. 8， 














8.3 Hz, H-8b), 2.32 (3H, s, Me-15), 2.12 (3H, 
s, Me-13), 1.85 (3H, s, Me-12), 1.25 (3H, d, 
J =6.9 Hz, Me-14); SC NMR (CDCL,, 150 MHz): 
6 199.8 (C9), 155.0 (C-11), 143.7 (C-1), 
135.5 (C4), 129.1 (C-3 和 C-5), 126.6 (C2 和 
C-6), 124.1 (C-10), 52.7 (C-8), 35.3 (C-7), 
27.6 (C-13), 22.0 (C-14), 20.9 (C-15), 20.7 
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(C-12); ESIMS m/z 216 [M + H]:, 239 [M+ 
Na] 。 

化 合 物 5 碳 谱 给 出 15 个 碳 信 号 ,结合 碳 谱 和 和 氧 
谱 发 现 C-1 位 上 存在 一 个 对 位 取代 甲 基 的 葵 环 [8 
7.13 (2H, br d, J =8.0 Hz，H-2 和 H-6), 7.10 
(2H, br d, J =8.0 Hz, H-3 和 H-5), 2.32 (3H, s, 
Me-15); 6. 143.7 (C-1), 126.6 (C2 和 C-6)， 
129.1 (C-3 和 C-5), 135.5 (C4), 20.9 (C-15)], 
C-9 位 被 普 基 取代 [6 6.04 (1H, br s, H-10); 6。 
199.8 (C-9), 124.1 (C-10), 155.0 (C-11)] ,C27 
位 为 次 甲 基 [6% 3.30 (1H, m, H-7); 6635.3 (C- 
7) ] ，C-8 位 为 亚 甲 基 [ 64 2.72 (1H, dd, J=15.8， 
6.1 Hz, H-8a), 2.62 (1H, dd, J =15.8, 8.3 Hz, 
H-8b) ; 5.52.7 (C-8)]，C-12，C-13 和 C-14 位 上 
为 3 个 甲 基 [6% 1.87 (3H, s, Me-12), 2.12 (3H， 
s, Me-13), 1.25 (3H, d, J =6.9, Me-14) ; 6. 20.7 
(C-12), 27.6 (C-13), 22.0 (C-14)]。 所 有 光谱 
数据 显示 该 化 合 物 与 Fujiwara 等 (2011 ) 和 Nave 等 
(2010) 报 道 的 芳 姜 黄酮 [ ( + )-(5)-ar-turmerone] 数 
据 一 致 。 最 后 ,根据 核磁 共振 数据 分 析 和 旋光 度 值 ， 
证 明 该 化 合 物 的 结构 包括 其 绝对 构 型 (图 2) 与 自然 
存在 的 芳 姜 黄酮 结构 一 致 。 
































2-Methy]l-6-(4-methylpheny))-2-hepten-4-one (JHYY-5) 


图 2 芳 姜 黄酮 的 化 学 结构 


Fig. 2 Chemical structure of ( + )-(S)-ar-turmerone 


2.5 化合 物 芳 姜黄 酮 对 前 菩 蚜 成 蚜 的 杀 虫 活性 

采用 点 滴 法 测定 化 合 物 芳 姜黄 酮 对 首 医 是 无 翅 
成 蚜 的 触 杀 活 性 , 芳 姜 黄酮 对 首 荐 蚜 显 示 有 和 较 高 的 
触 杀 活性 , 当 浓 度 为 800 mg/L 时 , 首 蒂 蚜 无 怒 成 蚜 
的 校正 死亡 率 为 74. 16% ,LCs, 值 为 706. 10 mg/L 
(95% CI: 660. 15 ~ 767. 28 mg/L) ; 对 照 药剂 鱼 茧 
酮 的 LC, 值 为 624. 02 mg/L(95% CI: 574. 58 ~ 
680. 06 mg/L) , 芳 姜黄 酮 和 对 照 药剂 鱼 蔷 酮 的 活性 
属于 同等 水 平 ( 表 3) 。 



































表 3 芳 姜 黄酮 对 首 蒂 蚜 无 翅 成 蚜 的 触 杀 活性 
(点 滴 法 ) (24 h) 
Table3 Contact activities of ( +)-(S)-ar-turmerone 
against apterous adults of Aphis craccivora by 


topical application (24 h) 














样品 浓度 (me/L) ” ”校正 死亡 率 (%) 
Sample Concentration Corrected mortality 

400 28.52 +2.76 e 

芳 姜 黄酮 500 37.21 +2.62 d 
(+ )-(S)-ar-tumerone 000 48.50 +4.24 ¢ 
700 60.66+1.98 b 

800 74.16+4.32 a 

400 35.65 +2.64 de 

500 47.79 +2.02 d 

色 有 东 酮 Rotenone 600 58.79 42.14b 
700 69.94 +3.10 a 

800 77.23 +1.64 a 





同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P <0.05, LSD 法 )。 
Different small letters following the data indicate significant difference 


(P<0.05, LSD method ) . 


3 讨论 


本 研究 在 证 明 姜 黄 根 95% 乙 醇 提取 物 对 首 苦 
蚜 具 有 显著 触 杀 活 性 的 基础 上 ,对 粗 提 液 通过 不 同 
溶剂 茜 取 和 柱 层 析 分 离 纯 化 出 有 较 高 杀 虫 活性 的 化 
合 物 芳 姜黄 酮 。 芳 姜黄 酮 作为 已 知 物质 在 农业 杀 虫 
剂 的 应 用 研究 显示 , 芳 姜 黄酮 在 1 000 mg/L 时 ,对 
褐飞虱 Nilaparvata lugens 雌 成 虫 和 小 荣 蛾 Plutella 
xylostella 幼虫 杀 虫 活性 最 为 显著 ,致死 率 可 达到 
100% ;在 2 000 mg 了 工时 ,对 桃 蚜 Myzus persicae 雌 虫 
和 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura 幼虫 的 杀 虫 活性 良好 
(Lee et al., 2001)。 本 文 首次 报道 了 芳 姜 黄酮 对 首 
禾 蚜 的 杀 忠 活性 。 

相 较 于 同类 的 植物 源 活性 化 合 物 ,本 研究 发 现 
芳 姜 黄酮 和 目前 广泛 应 用 的 杀 虫 剂 鱼 匡 酮 的 杀 忠 活 
性 属于 同一 水 平 , 表 明芳 姜黄 酮 作为 植物 源 杀 虫 物 
质 ,其 活性 强度 具有 被 开发 利用 的 潜力 。 但 其 作用 
机 理 还 有 待 于 进一步 研究 。 
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